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A method is disclosed for the control of the drive of a workpiece conveyor for processing machines, in 
which the drive for the conveyor is independent of the drive of the processing machine. In particular, the 
drive of a gripper bar device on a press is controlled in such a manner that upon reaching a 
predetermined travel point of the tool, the gripper bar also reaches a predetermined point of its path. The 
path of a press ram may be scanned and the gripper bar drive be controlled by parameters thus obtained, 
each point of the path of the ram being associated with a point of the path of the gripper bars. The control 
of the gripper bar drive may be dependent on the path of the press ram. 
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SPECIFICATION 
Conveying of workpieces 

The present invention relates to a method of controlling the drive of a workpiece conveyor, especially of 
gripper bar devices on presses. 

In production engineering, it is known to convey workpieces to be processed to processing stations of 
machines in synchronism with processing operations, to remove them after machining from a work station 
and to convey them to a subsequent station. 

Since the processing machine stands still during the motions of the workpiece conveyor typical for the 
workpiece conveying or at least during the major part of these motions, and the workpiece conveyor is then 
inoperative during the workpiece processing, such a mode of operations appears unsatisfactory since there 
are unduly long cycle times. During the braking of the workpiece conveyor to standstill or during the restart, 
there are also considerable acclerations which lead to a restriction of the working speed and may result in 
damage to the drive units. 

Particularly in the automation of presses by means of so-called gripper bar devices, the above problems 
arise particularly for those presses where the coordination of the gripper bar drive with the press drive has 
not been successful or cannot be realized without difficulties. 

With presses equipped with gripper bar devices, complete super-imposition of the motions of the press ram 
and of the gripper bars appears desirable to achieve minimum cycle times. This requirement can be put into 
practice only with mechanical presses with direct connection of gripper bar drive to the press drive, 
because in view of the realized coupling of the gripper bar drive to the press drive, an essentially complete 
synchronization of both drives is assured. 

However, for those presses where the gripper bar drive is not connected to the press drive, the gripper bar 
devices must have their own drives. This is the case for presses where the press ram is driven 
hydraulically. With such gripper bar devices with a drive independent of the press drive, there is known the 
so-called start-stop control which allows quick arrival at a certain point of the path of the gripper bars. 
However, very large accelerations and correspondingly high starting and braking torques must be accepted 
and the drive units must be equipped with strong motors, clutches and brakes. 

Wth this start-stop control, a partial superimposition of the press ram motions and the gripper bar motions 
is feasible, resulting in a reduction in cycle times, but the gripper bars must always wait for the end of the 
press cycle which is larger than the cycle time of the gripper bars. 

It is therefore desirable to provide a control of a conveyor drive independent of the drive of the processing 
machine so as to ensure complete superimposition of the motions on the one hand of the working means of 
the processing machine and on the other hand the workpiece conveyor, as is realized with the mechanical 
coupling of the gripper bar drive to the drive of mechanical presses. 

According to the present invention, there is provided a method of controlling the drive of a work 
piece conveyor for processing machines with a drive independent of the processing machine drive, 
particularly for controlling the drive of a gripper bar device on presses, comprising the step of controlling the 
workpiece conveyor drive as a function of a path of working means of the processing machine in such a 
manner that the workpiece conveyor reaches a 

predetermined point on its path when the working means reaches a predetermined travel point. 

Each point of the path of the processing means of the processing machine corresponds to a point of the 
path of motion of the workpiece conveyor. Thus, it is possible to scan the path of the processing means to 
control the drive of the workpiece conveyor as a function of the control input thus obtained and to approach 
a point on the path of the workpiece conveyor at any instant of operation of the processing machine; this 
point corresponds to the scanned point of the path of the processing means of the processing machine. 

In an embodiment of the present invention, the method is applied to the control of the drive of the gripper 
bars of a gripper bar device in presses. 

One embodiment uses the path of the press ram to control the gripper bar drive. For example, a 
potentiometer may be assigned to the path of motion of the press ram so that a predetermined 
potentiometer voltage corresponds to each point of the press ram travel; this voltage is the control 
magnitude for starting at a certain operational point of the gripper bar device. This point is assigned to the 
scanned point on the path of the press ram. 

According to another embodiment, the progress of the deforming process and/or its termination may serve 
as control magnitude for controlling the gripper bar device so that the workpiece conveyance is a direct 
function of the operations to be performed on the workpieces. 

According to a further embodiment, the drive control of the gripper bar, dependent on the path of the press 
ram, may have super-imposed on it a control depending on the start, progress and/or end of the deforming 
process in such a way, that readiness to operate is achieved for the pathdependent drive control only after 
a certain event has taken place. 
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Methods exemplifying the present invention will now be more particularly described by way of example. 

By means of gripper bars, a workpiece is held in the desired position until a processing of a press starts to 
operate on it, to withdraw a workpiece conveyor during the forming process from the working area of the 
processing portion of the press, to bring the conveyor during the return stroke of the press processing 
portion again into a gripping position and immediately after separating the processing portion from the 
workpiece to grip the latter and to guide it, during the return of the press ram, to the subsequent working 
station or to convey it from the working area of the press. 

The control method in accordance with the present invention can be put into practice by physical means 
already known to the persons skilled in the art and for this reason need no further detailed discussion here. 

Particularly useful has been the use of so-called direct current four-quadrant drives which have been used 
with numerical machine tools as control devices for a long timd. Such motors have extremely high starting 
torques and can be regulated and controlled nearly free of inertia within certain limits. 

It is characteristic of the nature of the proposed control method that the gripping and feeding means of a 
workpiece conveyor can be operated at any time, at a speed differing from other points in time, so that in 
view of these variable speeds the gripping and feed means at any point in time reach that point of their path 
which corresponds to a point of the processing portion path reachedatthistime by the processing portion. 

In particular, the drive of the workpiece conveyor is controlled as a function of the path of a tool or working 
means of the processing machine and/or by the processing progress on a workpiece so that upon reaching 
a predetermined travel point of the tool and/or a predetermined processing stage, the workpiece conveyor 
also reaches a predetermined point of its path. 

In the control of the drive of the gripper for presses, the path of the press ram is scanned by a scanner and 
the gripper bar device is controlled by control magnitudes or parameters that are thus obtained, each point 
of the path of the press ram being associated with a point of the path of the gripper bars. 

The control of the drive of the gripper bars on 

presses uses the progess of the deformation process and/or its termination on a workpiece as control 
magnitude for controlling the drive. 

The control of the gripper bar drive is dependent on the path of the press ram and is super-imposed by the 
control dependent on start, progress and/or end of the deformation process so that operational readiness is 
present only after a predetermined event has taken place. 
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l^J Verfahren zum Steuern des Antriebs einer Werkstiickf order- 
einrichtung bei Bearbeitungsmaschinen mit vom Antrieb der 
Bearbeitungsmas chine unabhangigem Antrieb, insbesondere zum 
Steuern des Antriebs der Greiferschienen eines Greifer- 
schienengerates bei Pressen, 
dadurch gekennzeiehnet , 

dafi der Antrieb der Werkstiickfordereinrichtung in AbhSngig- 
keit vom Weg eines Arbeitsmittels der Bearbeitungsmas chine 
und/oder vom Bearbeitungsf ortschritt an dem bzw. einera 
Werkstuck so gesteuert wird, daii jeweils beim Erreichen 
eines bestimmten Wegpunktes des Arbeitsmittels und/oder einer 
bestimmten Bearbeitungsstufe die Werkstuckfordereinrichtung 
einen ebenfalls vorbestimmten Punkt ihrer Bewegungsbahn 
erreicht . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, daft 
bei der Steuerung des Antriebes der Greiferschienen eines 
Greiferschienengerates bei Pressen der Weg des Pressen- 
stSfiels abgetastet und mittels der so gewonnenen StellgroiJen 
der Greiferschienenantrieb gesteuert wird, wobei jedem Punkt 
der Bewegungsbahn des Pressenstofiels ein Punkt der Wegkurve 
der Greiferschienen zugeordnet ist. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daJJ bei der Steuerung des Antriebs der Greiferschienen eines 
Greiferschienenge rates bei Pressen als StellgroJJe fur die 
Antriebssteuerung der Forts chritt des Uraf ormvorganges und/oder 
dessen Beendigung an dem bzw. einem Werkstiick herangezogen 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Steuerung des Greiferschienenantriebs in Abhangig- 
keit vom Weg des PressenstoJiels die Steuerung in Abhangig- 
keit vom Beginn, Portschritt und/oder Ende des Umformvor- 
ganges in der Weise uberlagert ist, daE» fiir die wegabhangige 
Antriebssteuerung erst nach Eintritt eines bestimmten Er- 
eignisses Betriebsbereitschaft herbeigefilhrt wird. 
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Beschreibung : 

In der Fertigungstechnik ist es bekannt, die zu bearbeitenden 
Werkstiicke den Bearbeitungsstationen entsprechender Maschinen 
im wesentlichen taktgleich mit den jeweiligen Operationen 
zuzufuhren, nach der Bearbeitung einer jeweiligen Station 
wieder zu entnehmen und einer folgenden Station zuzuleiten. 
Da die Bearbeitungsmaschinen wahrend der die Werkstiickzuf iihrung 
kennzeichnenden Bewegungsablaufe der Werkstuckfordereinrichtung, 
oder zumindest wahrend der iiberwiegenden Dauer dieser Bewegungs- 
vorgange, stillsteht und dann wShrend der Dauer der Werkstiick- 
bearbeitung die Werkstuckfordereinrichtung aufcer Betrieb ist, 
erscheint eine solche Betriebsweise insofern unbef riedigend, 
als dabei grofie Taktzeiten auftreten und beim jeweiligen Ab- 
bremsen der WerkstuckfSrdereinrichtung bis zum Stillstand 
bzw. beim Wiederanf ahren sehr erhebliche Beschleunigungs- 
sprUnge auftreten, die einerseits zu einer Begrenzung der 
Arbeitsgeschwindigkeit fuhren und andererseits Beschadigungen 
in den Antriebsorganen zur Folge haben konnen. 

Insbesondere bei der Automatisierung von Pressen mittels so- 
genannter Greiferschienengerate treten die vorgenannten Probleme 
auf, und zwar vornehmlich bei solchen Pressen, bei denen die 
Ableitung des Greiferschienenantriebs vom Pressenantrieb nicht 

- 4 - 



909816/0348 



2746161 

771187 & " 

gelingt oder zumindest nicht ohne Schwierigkeiten verwirklich- 
bar ist. 



Bei mit Greif erschienengeraten ausgeriisteten Pressen ist eine 
moglichst vollstandige uberlagerung der Bewegungen des Pressen- 
stoBels und der Greif erschienen erwiinscht, urn geringste Takt- 
zeiten zu erreiehen. Weitgehend verwirklichbar ist diese 
Forderung nur bei mechanischen Pressen mit direkter Ableitung 
des Greiferschienenantriebs vom Pressenantrieb, weil ange- 
sichts der so verwirklichten Ankopplung des Greiferschienen- 
antriebs an den Pressenantrieb ein im wesent lichen voll- 
standige r Synchronlauf beider Antriebe gewahrleistet ist. 

Bei solchen Pressen hingegen, bei denen die Ableitung des 
Greiferschienenantriebs nicht vom Pressenantrieb gelingt, mussen 
die Greif erschienengerate mit eigenen Antrieben ausgerustet 
werden. Dies ist grundsatzlich bei Pressen mit hydraulischem 
Antrieb des PressenstoBels der Fall. Bekannt ist bei der- 
artigen Greif erschienengeraten mit vom Pressenantrieb unab- 
hangfeem Antrieb die sogenannte Start-/Stop-Steuerung, die 
ein schnelles Anfahren eines bestimmten Punktes der Wegkurve 
der Greif erschienen ermoglicht. Allerdings mussen dabei sehr 
erhebliche Beschleunigungssprtlnge und entsprechend groBe 
Anfahr- und Bremsmomente in Kauf genommen und die 'Antriebs- 
organe mit entsprechend stark dimensionierten Motoren, Kupplungen 
und Bremsen ausgerustet sein. 
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Bei dieser Start-/Stop-Steuerung gelingt zwar eine teilweise 
uberlagerung der Pressenstoflel- und Greif erschienenbewegungen, 
wodurch auch eine Reduzierung der Taktzeiten erreicht wird, 
aber die Greiferschienen mussen immer wieder auf den Arbeits- 
ablauf der Presse warten, deren Taktzeit groiier ist als die 
notwendige Taktzeit der Greiferschienen. 



Das Ziel der Erfindung besteht daher in der Schaffung einer 
Steuerung eines vom Antrieb der eigentlichen Bearbeitungs- 
maschine unabhangigen Antriebs einer Werkstuckf orderein- 
richtung in der Weise, daft eine mSglichst vollstSndige Uber- 
lagerung der Bewegungsablaufe des Arbeitsmittels der Bear- 
fa eitungsmas chine einerseits und der WerkstUckforc'ereinrichtungen 
andererseits gewahrleistet ist, etwa in der Form, wie dies 
bei der mechanischen Ankopplung des Greiferschienenantriebs 
an den Antrieb raechanischer Pressen verwirklicht ist. 

Durch die im Patentanspruch 1 beschriebene Erfindung ist diese 
Aufgabe gelost. Kennzeichnend fur die erfindungsgemaiie Steue- 
rung ist dabei, dafi jedem Punkt der Bewegungsbahn des Oder 
eines Arbeitsmittels der Bearbeitungsmaschine ein Punkt der 
Bewegungsbahn der Werkstuckf ordereinrichtung zugeordnet ist. 
Insoweit gelingt es, den Weg eines oder des Arbeitsmittels 
abzutasten, i-n Abhangigkeit von der so gewonnenen Stellgrofie 
dann den Antrieb der Werkstuckfordereinrichtung zu steuern 
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und in jedem Zeitpunkt des Betriebes der Bearbeitungsmas chine 
jeweils einen Wegpunkt der WerkstiickfOrdereinrichtung anzu- 
fahren, der den abgetasteten Wegpunkt eines oder des Arbeits- 
mittels der Bearbeitungsmas chine entspricht. 

Die Patentansprtiche 2 bis ^ beschreiben die Anwendung des 
erfindungsgemeLfien Verfahrens auf die Steuerung des Antriebs 
der Greiferschienen eines Greif erschienengerates bei Pressen. 

Nach der Lehre des Patentanspruchs 2 wird dabei der Weg des 
Pressenstofiels erfaftt und zur Steuerung des Greif erschienen- 
antriebs herangezogen. Beispielsweise kann der Bewegungsbahn 
des Pressenstofiels ein Potentiometer zugeordnet sein, so dafi 
jedem Wegpunkt des St5Bels eine vorbestimmte Potentiometer- 
spannung entspricht, die ihrerseits als Steuergrofce fUr das An- 
fahren eines bestimmten Arbeitspunktes des Greiferschienen- 
gerates dient, der dem abgetasteten Wegpunkt des StbJJels 
zugeordnet ist. 

Nach derLehre des Patentanspruchs 3 kann auch der Ports chritt 
des Umformvorganges und/oder dessen Beendigung als Stellgroiie 
zum Steuern des Greiferschienenantriebs dienen, so daJi die 
WerkstUckforderung in direkter Abhangigkeit von den an den 
WerkstUcken durchzufUhrenden Operationen erf olgt . 
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Gemafi Patentanspruch k kann der Antriebssteuerung der Greifer- 
schienen in Abhangigkeit vom Weg des Pressenstofiels die 
Steuerung in Abhangigkeit vom Beginn, Fortschritt und/oder 
Ende des Umf ormvorganges auch in der Weise iiberlagert sein, 
dafi fur die wegabhangige Antriebssteuerung erst nach dem 
Eintritt eines bestimmten Ereignisses Betriebsbereits chaf t 
erreicht wird. 

Auf diese Weise gelingt es, mittels der Greif erschienen ein 
Werkstiick unmittelbar bis zum Angriff des Arbeitsmittels der 
Presse lagerichtig zu halten, dann die Werkstuckf8rderein- 
richtung wahrend des Umf ormvorganges aus dem Arbeitsbereich 
des Arbeitsmittels der Presse herauszuf ahren, bei beginnendem 
Rucklauf des Pressenarbeitsmittels erneut in Greifposition 
zu bringen und unmittelbar im Anschluft an das Trennen des 
Arbeitsmittels vom Werkstiick letzteres erneut zu erfassen 
und wahrend des Rucklaufs des PressenstoBels in die nach- 
folgende Bearbeitungsstation zu fiihren bzw. aus dem Be- 
arbeitungsbereich der Presse zu fordern. 

Das erfindungsgemalie Steuerungsverf ahren kann grundsatzlich 
mit beliebigen Mitteln verwirklicht werden. Derartige Mittel 
sind den Pachleuten dieses Gebietes bekannt und bedurfen 
daher keiner detaillierten Erorterung. 
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Als besonders zweckmaMg hat sich indessen die Verwendung von 
sogenannten Gleichstrom-Vier-Quadranten-Antrieben erwiesen, wie 
sie beispielsweise bei numerischen We rk zeugmas chinen als 
Steuerungsmittel seit langem eingesetzt werden. Derartige 
Motoren haben extrem hohe Anfahrmomente und sind nahezu trag- 
heitslos in bestimmten Grenzen steuer- und regelbar. 

Kennzeichnend fur das Wesen des vorgeschlagenen Steuerungs- 
verfahrens ist, dafi die Greif- und Vorschubmittel einer Werk- 
sttickfordereinrichtung zu jedem beliebigen Zeitpunkt mit einer 
von anderen Zeitpunkten abweichenden Geschwindigkeit betrieben 
werden konnen, so da6 angesichts dieser veranderbaren Geschwin- 
digkeiten die Greif- und Vorschubmittel in jeder Zeitphase 
denjenigen Punkt ihrer Wegbahn erreichen, der einem zu 
gleicher Zeit vom Arbeitsmittel erreichten Wegpunkt der Ar- 
beitsmittelbahnkurve entspricht. 



909816/0348 



